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Bienvenidas/-os a la Capacitación “Técnicas de Detección y 
Monitoreo de Incendios Forestales”
Empezaremos puntualmente a las 10h Horario Este de EEUU (UTC-4)
Formato del Curso:
• Dos sesiones de dos horas cada una
• Las sesiones se realizarán el 12 y el 19 de julio de 2018
• Todos los participantes serán silenciados automáticamente al conectarse
• Esta sesión se grabará y se pondrá a disposición de ustedes dentro de dos días

Por favor asegúrese de haber completado los prerrequisitos para esta 
capacitación:
https://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/adv-wildfire-2018

https://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/adv-wildfire-2018


National Aeronautics and Space Administration

Image Credit: NASA Earth Observatory

Josh Picotte ─ ASRC Federal InuTeq LLC, Contratista para el U.S. Geological Survey (USGS), Centro 
“Earth Resources Observation and Science” (EROS), Número de Contrato G13PC00028

12/7/2018

Utilizando el Fire Mapping Tool para Mapear Incendios
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Estructura del Curso

• Dos sesiones de dos horas cada una el 12 y el 19 de julio de 2018
– Sesión A: 10h-12h Horario Este de EEUU (UTC-4)
– Sesión B: 18h-20h Horario Este de EEUU (UTC-4)
– Por favor inscríbase y asista a una sola sesión

• Presentador Invitado, Josh Picotte con el USGS EROS/ASRC Federal InuTeq
• Después de cada sesión, se publicarán las grabaciones de las 

presentaciones, los PowerPoint y la tarea en: 
– https://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/adv-wildfire-2018
– Preguntas y Respuestas: Después de cada presentación y/o por correo 

electrónico
• cynthia.l.schmidt@nasa.gov, o
• amberjean.mccullum@nasa.gov

https://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/adv-wildfire-2018
mailto:cynthia.l.schmidt@nasa.gov
mailto:amberjean.mccullum@nasa.gov
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Tarea y Certificados

• Tarea
– Se asignará una tarea
– Debe enviar sus respuestas vía 

Google Forms
• Certificado de Participación: 

– Asista a sesiones de ambas semanas
– Complete la tarea asignada para la 

fecha estipulada (acceso vía la 
página web de ARSET)
• Plazo para la tarea: el 2 de agosto

– Recibirá su certificado 
aproximadamente dos meses 
después de la conclusión del curso 
de: marines.martins@ssaihq.com

mailto:marines.martins@ssaihq.com
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Prerrequisitos

• Fundamentos de la Teledetección
– Sesiones 1 y 2A (Tierra)
– Disponibles a pedido en cualquier 

momento
– http://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/

fundamentals-remote-sensing
• Descargar e instalar QGIS y todo el 

software acompañante
– Utilice este ejercicio como 

ayuda: Downloading and Installing QGIS
– Le recomendamos encarecidamente 

abrir QGIS y asegurarse que el software 
está funcionando antes de empezar la 
capacitación

http://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/fundamentals-remote-sensing
https://www.qgis.org/en/site/forusers/download.html
https://arset.gsfc.nasa.gov/sites/default/files/land/webinars/Advanced_Land_Classification/ARSET_Downloading_Installing_QGIS_Final.pdf
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Cómo Acceder al Material del Curso
https://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/adv-wildfire-2018

https://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/adv-wildfire-2018
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Esquema del Curso

Sesión 1: Resumen General del QGIS 
Fire Mapping Tool (FMT)

Sesión 2: Resumen General del Global 
Wildfires Information System (GWIS)



Image Credit: NASA Earth Observatory

Presentador Invitado: Josh Picotte
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Un Agradecimiento Especial para:

• USGS (Servicio Geológico de EEUU)
– Centro “Earth Resources and Observation and Science” (EROS), Sioux Falls 

SD EEUU
– Director del Proyecto (Retirado) : Stephen Howard
– Desarrollan Herramientas: Cheryl Holen y Karthik Vanumamalai

• El Programa de Ciencias Aplicadas de la NASA – Incendios               
Forestales: Proyecto NNH12AU71I
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Agenda

• Información Básica sobre la 
Severidad de Quema

• Introducción a la Teledetección de 
la Severidad de Quema

• Acerca de Landsat
• Introducción al Proceso de Mapeo 

de la Severidad de Quema
• Consideraciones al Aparear 

Imágenes de Landsat
• Introducción al Fire Mapping Tool

Fuente de la Imagen: Josh Picotte
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Intensidad del Fuego

• La cantidad de energía o calor liberada por unidad de tiempo o por área 
y abarca varios tipos específicos de medidas de intensidad del fuego

• Byram (1959): “La tasa de liberación de energía o calor por unidad de tiempo, 
por unidad de longitud del frente de avance del incendio, sin importar su 
profundidad.” 

Byram, G.M. 1959.  Combustion of forest fuels.  In:  Davis, K.P. (ed.).  Forest fire: control and use. McGraw-Hill, New York. p. 61-89. Foto Cortesía del NPS
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Severidad de Incendio (Quema)

• El efecto de un incendio en las propiedades de un ecosistema, a menudo 
se define según el grado de mortalidad de la vegetación

• El grado al cual un sitio ha sido alterado o perturbado por un incendio; en 
términos generales es un producto de la intensidad y el tiempo de residencia 
del incendio

Fuente de la Imagen: USDA Forest Service Gen. Tech. Rep. RMRS-GTR-243. 2010



NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 13

Severidad de Quema del Suelo

• Los cambios inducidos por el fuego en las propiedades físicas, químicas y 
biológicas que afectan las funciones hidrológicas y biológicas del suelo

Foto Cortesía de Stefan Doerr
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Ejemplo en Fotos

Imagen: USDA Forest Service Gen. Tech. Rep. RMRS-GTR-243. 2010

Intensidad del 
Incendio

Severidad de 
Quema

Calentamiento del Suelo Durante el 
Incendio

Después del 
Incendio

Calor 
Convectivo

Hojarasca 
Orgánica

Horizonte A

Calor 
Conductivo 
y Radiante

Ceniza

Capa Repelente al 
Agua

Severidad de 
Quema del Suelo
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La Perspectiva del Terreno

• Evaluaciones de la severidad de quema a nivel del suelo:
– Composite Burn Index (CBI)*
– Caminar entre medio y observar el mosaico de la cicatriz de quema
– Pruebas de repelencia al agua

Imágeness: USDA Forest Service Gen. Tech. Rep. RMRS-GTR-243. 2010
*Índice de Quema Compuesto en inglés



NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 16

Perspectiva Satelital

Imágenes Severidad
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Conectando los Puntos
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La Teledetección y la Energía Electromagnética

Conífero

Asfalto

Agua
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Respuesta a la Energía Electromagnética

Curva de respuesta espectral de vegetación típica de 0,4 a 2,6 µm
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Respuesta verde 
relativamente alta debido 

a la pigmentación 
clorofílica

Alta respuesta casi infrarroja 
debido a la estructura celular de 

las plantas saludables
Respuestas relativamente bajas en 
el área infrarrojo medio debido a 

la absorción del agua
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Vegetación Sana vs. Áreas Quemadas

Aprovechando Las Curvas de Respuesta Espectral
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Propiedades de Sensores Satelitales Importantes

• Propiedades Espaciales
– Resolución

• ¿Cuál es el tamaño mínimo de 
objeto que podemos ver?

– Extensión
• ¿Cuán grande es el área que 

cubre?
• Tiempo de Revisita

– ¿Cuán frecuentemente podemos 
ver la misma área?

• Sensibilidad Espectral
– ¿Cuántos “colores” podemos ver?
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Acerca de Landsat

• Landsat 5 Thematic 
Mapper (TM)
– 1984-2011
– 7 bandas

• Landsat 7 Enhanced 
Thematic Mapper (ETM+)
– 1999-hoy
– 8 bandas

• Landsat 8 Operational 
Land Imager (OLI)
– 2013-hoy
– 11 bandas

• 30 m de resolución
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Mapeando la Severidad de Quema

Los métodos de procesamiento de imágenes dependen del sensor que se 
utiliza. Para esta aplicación, utilizamos datos obtenidos por Landsat.
NBR (Normalized Burn Ratio)*
NBR = (NIR-SWIR) / (NIR + SWIR)^
dNBR = NBR Preincendio –NBR Postincendio

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)~
NDVI = (NIR – RED) / (NIR + RED)
dNDVI = NDVI Preincendio = NDVI Postincendio

Pr
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en
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st
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io

Reflectancia NBR o NDVI

Diferencia

dNBR o dNDVI

Producto de 
Severidad 

Umbralado

*Relación de Quema Normalizada
^NIR: Near Infrared = Casi infrarrojo, SWIR: Short wave     
Infrared = Infrarrojo onda corta

~Índice de vegetación de diferencia normalizada
RED = Rojo
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Relativized Differenced Normalized Burn Ratio* (RdNBR)

• Variante de la dNBR; elimina el sesgo 
asociado con la condición de la 
vegetación pre-incendio
– Fue desarrollada por Miller y Thode 2007
– Ejemplo: La vegetación de baja densidad 

en la imagen pre-incendio sufre una 
quema completa
• es decir, un incendio severo que acaba 

con casi toda la vegetación iniciando 
una regeneración o nueva sucesión

– La RdNBR mide el cambio relativo de la 
vegetación dentro del pixel: si hay un 
100% de cambio en la vegetación: la 
RdNBR es elevada

Fuente de la Imagen: Remote Sensing of the Environment; 109, 66-80 (July 12, 2007)

dNBR y RdNBR
Preincendio Postincendio

*Relación de Quema Diferenciada Relativizada Normalizada en inglés
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Consideraciones al Aparear Imágenes

Fuente de la Imagen: Carl Key, 2006

Jun  Jul  Ago  Sep Oct  Nov  Dic Ene  Feb  Mar  Abr  May  Jun  Jul  Ago  Sep  Oct  Nov  Dic Ene  Feb  Mar  Abr  May  Jun Jul  Ago Sep

20032002 2004

Apareando Fechas para el Análisis Inicial

PRE Post

Apareando Fechas para Análisis 
Extendido

PRE POST
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Estrategia de Evaluación: Evaluación Inicial

Fecha de incendio: 6 de julio de 2007
Fecha de Imagen Post-incendio: 27 de julio de 2007
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Estrategia de Evaluación: Evaluación Extendida

Fecha de incendio: 6 de julio de 2007
Fecha de Imagen Post-incendio: 27 de julio de 2007
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Los Pares de Escenas de Landsat (dNBR) Deberían…

Fuente de la Imagen: Carl Key

1999 Anaconda Burn

NBR Pre-Incendio
10/07/1999
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Los Pares de Escenas de Landsat (dNBR) Deberían …

Image Credit: Carl Key

1999 Anaconda Burn

NBR Post-Incendio
25/06/2000
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Los Pares de Escenas de Landsat (dNBR) Deberían …

Image Credit: Carl Key

1999 Anaconda Burn

dNBR
10/07/99 – 25/06/2000
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…Tener Variación Estacional Limitada Entre Sí

2010 NDVI
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…Tener Variación Estacional Limitada Entre Sí

Landsat TM 31/3/2010 Landsat TM 16/4/2010

Columna 20 Fila 35



NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 33

…Exhibir Sólo Pequeños Cambios de Verdor Entre Sí
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…Exhibir Sólo Pequeños Cambios de Verdor Entre Sí
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..No Exhibir Cambios en la Cobertura Terrestre Entre Sí

Incendio

Agua

Agricultura

Urbanización
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…Tener Luminosidades de Reflectancia Similares

Columna 15 Fila 42
Elevación Solar: 67°
Azimut Solar: 91°

Columna 15 Fila 42
Elevación Solar: 35°
Azimut Solar: 151°
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… Tener Luminosidades de Reflectancia Similares

Columna 35 Fila 32
Elevación Solar: 64°
Azimut Solar: 124°

Columna 35 Fila 32
Elevación Solar: 23°
Azimut Solar: 156°
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…Tener Luminosidades de Reflectancia Similares

Columna 19 Fila 35
Elevación Solar: 65°
Azimut Solar: 114°

Columna 19 Fila 35
Elevación Solar: 32°
Azimut Solar: 158°
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Las Escenas Landsat Postincendio y Preincendio Deberían…

Columna 17 Fila 39
Incendio Bugaboo
Fecha de la Imagen: 
21/5/2007
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…Estar Libres de Nubes

Columna 46 Fila 31
Landsat TM4
Fecha de la Imagen: 
23/09/2002
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…Estar Libres de Nubes

Columna 17 Fila 39
Landsat TM5
Fecha de la Imagen: 
22/06/2007
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…Estar Libres de Nubes

Columna 47 Fila 27
Landsat 7 ETM+
Fecha de la Imagen: 01/05/2002
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… Estar Libres de Nubes

Columna 70 Fila 14
Landsat TM4
Fecha de la Imagen: 30/07/1988
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…Contener Bruma Limitada

Columna 20 Fila 35
Landsat TM5
Fecha de la Imagen: 12/12/2003
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…Estar Libres de Nieve dentro del Perímetro del Incendio

Columna 46 Fila 31
Landsat TM5
Fecha de la Imagen: 18/03/2003
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…Estar Libres de Quemas Activas dentro del Perímetro del Incendio

Riachuelo Gamer, SC EEUU
Quema Prescrita
Imagen: 02/05/2006
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…Contener el Perímetro del Incendio Alejado del Borde de la Escena

Cicatriz de 
Incendio
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...Estar Libres de Líneas de Escaneo dentro del Perímetro del Incendio
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...Estar Libres de Líneas de Escaneo dentro del Perímetro del Incendio
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Desarrollo del Fire Mapping Tool (FMT)
Problema: La Mayoría de los Incendios Pequeños (<10 ha) No Se Mapean

Fuente de la Imagen (Der.): NIFC Data Source: http://www.nifc.gov/fireInfo/fireInfo_statistics.html

Incendios 2016 Monitoring Trends in Burn Severity (MTBS) Versus 
el Porcentaje NIFT de Incendios Mapeados

http://www.nifc.gov/fireInfo/fireInfo_statistics.html
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La Meta del Proyecto “Fire Mapping Tool” (FMT)

• Crear herramientas para mapear perímetros y severidades de quema con 
mayor exactitud mediante imágenes de Landsat y utilizar una metodología 
similar a la del proyecto Monitoring Trends in Burn Severity (MTBS)



NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 52

Acerca de QGIS

http://www.qgis.org/en/site/

Interfaz de QGIS

http://www.qgis.org/en/site/
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QGIS Fire Mapping Tool (FMT)

FMT
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Funcionalidades de FMT

• Procesar Imágenes de Landsat ordenadas a través de https://espa.cr.usgs.gov/
• Crear imágenes de la dNBR
• Crear archivos vectores de perímetros y máscaras de incendios (shapefiles)
• Calcular el desfase de la RdNBR y en seguida producir una imagen de la RdNBR
• Sugerir posibles umbrales de severidad de quema baja, moderada y alta
• Crear productos de severidad de quema con umbrales
• Producir metadatos
• Toda información ingresada por el usuario se guarda en una base de datos 

Spatialite
• Documentación adicional disponible de https://mtbs.gov/qgis-fire-mapping-tool

https://espa.cr.usgs.gov/
https://mtbs.gov/qgis-fire-mapping-tool
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Esquema de Procesamiento del QGIS FMT

1er paso: Identificar un incendio por medio 
de detecciones sensoriales o datos de 
alguna otra fuente 

2do paso: Ingresar la información del 
incendio y ordenar imágenes en QGIS

3er paso: Identificar escenas por Landsat 
pre-(izq.) y post-(der.) incendio

4to paso: Mapear el perímetro del 
incendio y la severidad de quema
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Conclusiones

• Es posible determinar la severidad de quema mediante la teledetección
• La Información sobre la severidad de quema adquirida a nivel del suelo puede 

ayudar a calibrar las estimaciones de severidad de quema por teledetección
• Las características de las imágenes pre- y post-incendio son importantes

– Evaluación inicial versus extendida
– Variación estacional
– Variación fenológica
– Hay que estar consciente de posibles anomalías en las imágenes

• El FMT:
– puede utilizar imágenes de Landsat 5, 7 y 8
– ayuda a mapear la severidad de quema

• Demostración de la herramienta FMT
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Comentarios/¿Preguntas?
jpicotte@contractor.usgs.gov

Fuente de Imagen: Mark Jamieson, 31 de mayo de 2007



Image Credit: NASA Earth Observatory

FMT- Ejercicio
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Contactos

• ARSET- Gestión del Suelo e Incendios Forestales
– Cynthia Schmidt: Cynthia.L.Schmidt@nasa.gov
– Amber McCullum: AmberJean.Mccullum@nasa.gov

• ARSET- Preguntas Generales
– Ana Prados: aprados@umbc.edu

• ARSET- Página Web:
– http://arset.gsfc.nasa.gov

mailto:Cynthia.L.Schmidt@nasa.gov
mailto:AmberJean.Mccullum@nasa.gov
mailto:aprados@umbc.edu
http://arset.gsfc.nasa.gov/


National Aeronautics and Space Administration

Image Credit: NASA Earth Observatory

La Próxima Semana: Global Wildfire Information System (GWIS)
19/07/2018
Cindy Schmidt y Amber McCullum

Gracias
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Sesión de Preguntas y Respuestas

Por favor tecleen sus preguntas en la casilla “Question”

También puede teclear su nombre, ubicación, organización y 
correo electrónico para vincularse con sus colegas de la 

teledetección del suelo


